Water quality improvements from afforestation in an agricultural catchment in Denmark illustrated with the INCA model by Bastrup-Birk, A. & Gundersen, P.
Water quality improvements from afforestation in an
agricultural catchment in Denmark illustrated with the
INCA model
A. Bastrup-Birk, P. Gundersen
To cite this version:
A. Bastrup-Birk, P. Gundersen. Water quality improvements from afforestation in an agricul-
tural catchment in Denmark illustrated with the INCA model. Hydrology and Earth System
Sciences Discussions, European Geosciences Union, 2004, 8 (4), pp.764-777. <hal-00304961>
HAL Id: hal-00304961
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00304961
Submitted on 1 Jan 2004
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
	
	

	
	  

	




		


		
	
	
	
	
		
		
	
	
		 !		"##!$%&'( 	 )
* 	
+,-).)

	
					

				
	
	
		
				
		 			
	
			
												



	
!	!			"			#	
$	%		
			&'(				
			!	)					
	%	
								
		 	  	
  	   	   	    		 	
			
*	
	+			
					$			
,-./0(			  	0-.1-(				
		
		
2			
						
			
)					

	
!			%			
2					
!

		

	

	


	  	! 
		


 " #   #	
	 
  ! 	 

$!	"! 
% %$	& %	$	 	

	$ 
$	
	  		
%
	

	

	
'

(
$		
	
%))&*"
	
&+ "

%		
 
	"!

%$	 
 ! 	 $ 
	 

	

,

 	
 & 
 	 
	
	-	
  %

	

	

$			
)
	


	
$	)	
)&."%		#
	
%	
!/	
	
)000&
1!% 

%% 

 
	

!

	

$	 
%	
 
	
 
 
  
 %$	 % 
(

$	 !!&2

$%	#
!	


		# 	
  ! 	 	#  
 %$	
 
-
	(-3"+)000!

	
$			 	!	
!	

%%/	)00&+%%	
%		#	


	 	 4$ 	% 	#	


	 	 
	

	#
 !		 %	

/ 

+  	5/+5
(
	
%
 !	
/ 
&+%%	
%		#	
		
$ #	  %  
	 /46 	
 %
	%%	
$	#	 
		
(

	
	
/7

# 	
!% %  
	

,5&
#'!		


 	
%
	
			 !"

		#	
	%	%%	
$ 
%	
	
!	
$	6 	&$ %%	

$ 
& %		#	%%89)
	 	 	 $
 	 " 
 		

		

%	
		
	
	/:"
	%%
%	
%%$%

 !)		%	%%	
/!

	
 )00;,
 	
 )000&+	# $ 	
 
	%%	%%
%	%%
89)		!	
!%"	 &1 
(
$%% 
	%%	
	


#	!!!
4		
%  



 	 
		%
%		#
	
$%% 
%	
 %$ %
 %
 &1!!	%	%%	


$	 6 	 	  %"
$	 
	 
 	

6 
% % 	
 9*	 !	




   		# 	
 	 <(
   %
/!
	
&1    
$ !	 %  4!=
+33721	

)000$			#	

 


	#
				#% &
1!	!% 
!	%	%%	

		#

	!	

!		
	
$	6 	&1	$		 	 	#%

	 "/+ 
	"
> %
 !	
/	
&)&?;@		
		
!!	
$		
"%		
4 
	
%

	  %&1$	


!#:	#	
"/+		
4	 		  % 	-	
 	
  



 	  	   
 ! 	
; 
	 	
		%+33721	
 %

%	

6 	
		

$		
"
	%	%%	
	
%<(
	%%	

		;   
  6 	
	 
%	
 	
	 
 
	 % 	%%	
 
  	  	
	
$ 	#	
&

	
		
1
 !	

	
!	%A 	

-
	(	# .(%(	
#	# 88 0.B"
0 B3&)&1	
'

	
9 

$		' $%)&(	
	
%
 ($ 	 	 		 % 	!!'	 88 	&1
!	!  $ 	 )*) 	
 %   

	
$	$	
# 
	&1
	!
		$	# C
%		&1%				#		
	 	
 	
 #  %$	 !	   
 &1	
	#
	
#A

	
>	
)00&1	!	

3
&	


	
	

	
   
 	 %	 %$
 	   

 !	
	
#%#(
%

		
	
&1	
	
#

!
	 % -	
 	
 $ 	

	  		
	# C%	
	
	
!	 !! 	
& 3 	
 $ 	
 
	# )C%	
				=!	%#
	

4	#%&1	
!	$
$	
	
		

88C	
8C% 	  	
	
!&
2	
%		 	 
!	%	

#-	
>	
 ->	

%	!	
	
$
%	 <=
	
)000&+
!	  !
	 	!	
!	
 	
 #	
		
		 		!	%	



$(%-	

 %+  	
&
1 	 		# 	    
  4	
	 
!$

3&	
 	

1	# )&1 		 	
%	 %  ! )0.)9)00
0) $	'#.
)000&1	
%	
'$	# $	&1	
%	

)$		# .#$
		
%	%)0.)9
)00&5
		!	
!	
	%)000)
	 	 
5
	
4>
6 	
$**
	
8*8!"

	
	

&
1 	
  !	 %  -	
 % $	4


!	"7<+4*	
	
&
1	!%	!
	

	

%

$	6 	: $		
$	 	

 
$		!
&- 			

  !	! %  	
$	$	 	
	!%	
	
; 
		#	
%$	!&@		!$%'
	


		
 	


 	



	
   
 	!

 ""  #$
%			

 & &$ ''&
	

	
  # #
 	!

 & & ('
3
4	


 !
 !	"#!"		$#	%!	
&!
'(
	
			 !"

$		

	
:	
)98	 	

	  		
	
	
. 	
4	
#%&	$		

% 

$		!!			!%)	
$
% 
$		!!			!%)8
* 	
 8 & +
  	
 	!
 
$	 $
  	
 		&+  	

 
$	 	! $ 	
	 % 

 	

!! &-	 	
$	 $ 


  	= 		 

	

$!	%	
$

	
%
	
	
 	
 $	 $(&1	#  !

	%
4			


	

%
		
	
 % 		#				#&1
	
 

	
%"7

4"	
"

4"$.& 	

&"!&>	


	

	!


 !	
	
#% 

	


)	
"
	
	

&
"
	
	)!$		
# 	#  0 (" 	  	
 	 
	 % 
	  		
	
	# )?("	%%
	
"
	
	

&1	
		


-
	( 
	#..("	
+

& & D	
 %  
 ! 2
	
	
		 	
%		



%	! 
	

&
1	!"!
$	
	 	
&+
	$	#	
%	

	

 	
	
	  		
	!
 
!	%
A 	
D
$	
%	

!		#

 !	
	

*&1# (!!	

!
%"	 
&("		"

4"
	
8&("		%"7

4"%	)0009)&
E	 
  %	 		 % 	  
 # 	

*4	D
"!

 !
#%$		#8("	&

1<(
 	%%	
 		  )8 ( $ %
/!
	
88F ?B")F *8B-
	(&+%%	

$		
	)0.	


&5

	%%	
<(
	#
 

			#
%	( 	
  
 & 1	<(

				%)*	$%	
%	# )
)		
		
%!	

!	 &1
	
 
4	
		
	
 
		&>
%	

	
	


!!	%	%%	
	
#% 

2
	
*	
<		
&+<(

			
%	% !$	)9*$
	
  		 !	  & F/  	
 	 	

 !1	#)&
1 %		
%	! 
	

 	
 
	0!$
 	#
	!
	
	
	

$
6 
%	(	
%! 
&
	
6 
%	
%)
 ** 	 
 

$ 	!$
 
!	 	 	!&>	
		 	 			# % 	 
	# 	
 !	 # 
2	<
		
+  	
-
	(&

 		%**	4	
$ 
!

4!	%	%%	

		#
	
&1 
"
! %	!!

			!!'	)("		
)?("	

	 	
%	(	
! !	


*&

		

"/+  	 
	 	
 !4#	  	




	
	
&1
 	=
!


! 	
%	
	
 ! 
%

 
  &				 6  
	!

%"/+&1
		 6  %  4 !% "/+
 	
	
%$	$	
		
	
 

	

# 	 

 	
 	 %	= 	
   	

	
 !$
  	
 @		

)00;@		
)000);@	&
! 
	!	%		%
				
%		
!	  
%	
	%%	
%	2$
	
%	!
	
 
	%	!	
!	

	

!
&
! 


!	
%  	 	! !
 % 


	)		!	"*$"+
   
  
 ' & #
,	

  "" (#
		

 && ""' '
	  ( (#
  && '( 
	 " $ $"
)		 $' ( &
)-'. $' "( 
	
	

%	!!	
 	
 		 "! 	
	
!	
	
&> ! 	

	

 !	( 	
 
%	
 	 %$ 	 	

	$	
		
	
 

	
&


	


-		
		!	 	
%		
#			

$#	
%
			
!	
# -	
>	 
  -> 	
 
-	

 %+  	
&1	
%%	
%	2$		 	 
	!$	
#		
  E	 !4E(  	
 * $

!	  !
 % 	% 		 
' 	

 	  		
 
 
!
 !	
$


%%		&1	

! 			$

3& 	
	
	
$  

 	
 
2 
  $
 	

'!
$ %%	)000&
1 	
 	
   $  ! 
 % 
	:  8C 		# 	
 	  .C 
	
%C	
 
%
 
	G 	
  )C % #	 
 

 

	

)	
"
	
	

&1
$	
$			
>	)8	



7#*)&3		#	
$	

	
	
4+  &3	!!	

		#
	
		
$	(
%	% !%
	 
 ! 	
  
 
 !
	

&

54#	 ( "/+ 
  # 	#	
		
#	
# 	%
	 
&
1 	
%



	
	
	
#
	
	
	!

 !


$	
  	
   
 % $	    
 
$		
#(	&1%!	

 		 	#%
 "
!
	
&+	%!"/+$	 !
  	  
  % 
	 	
 %$&
E	 $	

		 
	

	
  % 
 !E($	   



 	
 
"/+&1
% 
	
$		!!'	8(&
< 	
 %$ 
%	
$	 
  	

%$	$
#(&1%$4
	
!%
	<H	I&1$	
	

%  	
! #$
 %$ 	
  	 

 !E(&<	 %
	
		
#$	(

		H&	
#H&.?%	
	
	!!	

%"/+A		
&/
	
%



 %  $	     	
  
$	
$ 
   	#	
  
 
 		
 	 %$	  #	

	 %$ % !&1#	%$ 
' 
 !	
$	
#$
$	
	
 
$	&	


%	


 !	

 %   
%% 	
  #	 %$ 
 
	
  #	%$ 
'$	  	 &88 	 

	 	#  	% % $	$	  


   
 
$		
	% $	&
"/+$		#			
				 %
 	 
 	
 	 =& 3  * !	
 	
!
4%			

 		

#%$%
 !E(%!)000
)&7#	 	 $
	 	&1
$	%
%%$
	$ 
	%		
#!			
#	%$
'
		
	#&1
	
	
 %%$
!	(	$! #"/+# 


			%#(&1
%%
%%%
%"		
 %%)0?
$	 	6 	%	 	
&@

	 		# 	'	#
H)&%	
!!
%
$	
$
	
%	 	  &
1%		
		%&8)$	

	!	#%&1#$
	 	
 	%$
$	&.?3&	&
3$
  	 	#	
  !		
	 #
!!	
 
		 
	

	
	!	



! $ 	=   	#	  	 "


	
 	
 % '& 1  	 
	


	
 	  # 

	

	%	3&*!	
#
 

	
	
		
 
 
	 

	
$  
	
	
 	! 
	
  
 $ 	
 	

!&1 % % 
	 

	
 	 	

		 % &?$  	!	#&1  #$

	  	
  	 
	 

	
$	 &??
3&*#&1	
 

	
$$


 !E(& "/+  
 
  !
 	

!
%	
 !	

 


&1	'!	
! 	

%	$		
 

	

$
&
1	
  %  	 	

 	 % ' % 
	
 ! 	
 	

 	 	
 	 $
!	  '! 	
 % ! # 		 % 
	
			 !"

3
,)!*!)!*+!!	!
)!*),*


!	
3
/-!$!	.	!)*!,)*
/
	
	
 !&"4	
	
!	$
	!	#	
! 	
-
	(&
,
#J(	
&1	#*!
!	
	$ 
%
	%$	
 		#
	
%&1%%

	
 	

	
%$	
	

	
#$
		#	

%	
 $	! #3&&1
	
 	"% '%		#	
%	
 	
 	
1	#$	%%


! 
#$
	
 %
%% '&
	
	

%
	/0
	!


    
	
   
	
   
 	  
 	  

 	  

 	  

	   

	   

   


    
!	"   
#"    $

   

   $
#	
    %
&
	
   $
'

   % 
!	
" (  
!	
  )	 * *
!	
 "
  + 
,	
 )	  
,	
"
  - 

	
  - -
#" . % %

	/

   
0
/

   %
!)	
0!,	1

!	2"3
4$"
"#$%&  
/	506
	7 " "$
/

	
506
	7 $ "#


	
500
			 " $


	
50		!		 #$ 
0	50 ' ""


	
50 & #
0	50		!		 $# "&
0	50	 ' "


	
50	 " $
		 5"" 
		
1	
	!	%	
 	
%	  
%
"

%	
6 
$
	
 %%$ !	
"
	&
  
%	
  
 			# %  
 !
	
&1%			6 %!		#
	
	

&1%$
$
#
%%

$		
"
#$

%	
	  		
&
		

 $	! 	 
	 $	
	
$	
&&E	
$)0;/	
)00;@		
2#

)00*&1$	
   	 	
 #  	 % 
!
 	

	
!	
&1	%%	
%		#	
			
	 		
	
%	 ! &1#	
	
	
% %% 
-	
	

		$
! %	
%$	#		


%%
  
-
	(&   $%%  
!	$	#		
		
 	$&&
	
%			
!	
	% 	

D	(	)&$!		#	
%	!	

#	
!$			#
 % 	
 &
1$	%		

@A 	

	
.(	!	1	#8&
2	
%		
%$	# 
%	

%%

$	'#$
	
 3&8&
/		
		
		$	;	

	 $$	  $ 
 
% "$	
! !	  	(&1	
%%

$	#$
%	
	  		

	
 !%%
$
		
%	


 !0) 

	

%	1	#8&+  	


%	0.89)8	
$	
	
	  !&1	$
 		% 	
%	%%	


 !
	 		
&1	
 !
	#  %$ 	
% %$	#		

	#

%-	

		

	

%
%	
 $	
%	 &$		 %

	! !				
%	

 !!$ 	
		
	
% 


	!	
!	
&
		
3!	


	  		#%%

%$%!	$!

&

-
	( %  	/K" 	 	 
 9*
$		  	  		/K"		 

)&1 
	 	 % 
 	  	  	
	
			 !"


		
	
$%

	
	
%%	
!


/K"	
 

	
)00&
-		 %<(
 $ /K" 	 %  
! 	)9)$		
 $

	
		 3&.&$
6 

$	!'!	
&+%!	

%

		
$	% !*9	 
$
'846

7!
	!!	!9	!
):/;<:=%
62"7
	
	
!  % %+ "$!+ -	.	 -	. #	
  	0 12

 5	 &66&.&667 '7- ,'6 /1& 0,/ 8+	!$
59
		
"		 ":" &66,.&66' '67 ,77 0,- 0/, ;	%	4--&
<	% "	
 &664.&666 ''- /6- ,6- /&' ;	%	4--&
&0-	
<	%
 =
 &6'0.)&661 ',' /&/ /4/ /1' 5)"	#
4-),4	 		
	 =
 &6'0.&661 ',' 0,7 ,-4 ,,1 

 4-),4	
	 8 &664.&660 '11 077 ,&& ,,6 5&66'
 '-	
>-	

	!!!
		697!,	
	
3
0)!*!)!!*+!!	!.,-+,!


	


	&1	%	
%#	(	
"$	
! #$
8	
		$!		

"	
&
!			"	

 	%  $ %"4 !	
 ( 
#	( $	
%	&@
 	
	 	
 
	
$
$"4!!	

 	!!	
 	
 ' %" % !
$ 

		$	
	

	
%)&
	
	
	
	
?&8""%	(	
"$	! !
3& .& 1 
	 

	
 
 	( $	  
!		#  	 # 
   # % 	

 !3&.&1
	

	
#

  $	 %   	
 	<(
 $
%	 #		%
4%%
%	%%	
	
 !	 	
%		
<(
	
	
 !&> 
'!	

 ! #  
   	
" !
  
	
 !	
	<(
&
	
 		
1 "/+$	    
	  %% %
%%
%!
"% '!			#
	
 $ 	

	#	!		


1	#*&
		
	% 
$	
	


	
$%#<(
	


 !$ 			# % !	
& 3 %%


	$%
!

		

"!
!
%%
	
!		&

	)$	 
		%

		 
	
$ 	
 $	 
  		# 	
& 


	8$	
$		%%	

 	
$%
% 
&)	
  	

% %!
	
	
*	

%	 &*	  	


% %!
		
8&
	

!  % $ 
	 #	 
 %%
 

	 %% 	
%	 	
 !
   
%%
 
	
 
!
	
	!	
!	

	 #%%
	
 !&
1"/+$	 
%%	#4



	&
2 
%%$	 #
	# *C$
	
 $	
%		#
	
  %	
 !8C$



%  %& 3 
	   	
 %	 
%		
$	

	

  
%	

	(%<(
	
#	

 ! #  % 
%  %   	
 	


	
$	
% 

! %<(

3&.&1 #'!	
		
%%%$
	
%	 	<(
 1	# )& 1 		
	
	
$	
	

	
%		#	


	

  
	$		 

	
	
		

	  
 
	
	
%	
	
 	
 	 3&  $	 	! %  %

	 3& ?&1 	 %%
$	 #
#$
	 	
 
%	
 !?C$
 $	 
	 

	
 
  
 %&1

	 		%%
#$

% 
	
  %$# 
	
	 
%
	$		 

	
% 
	 
 $	
	
 #  
 	
	      3& ?&
$$
	 	
	
% '%"$

 #	
	%%
#$
%%
%!
		
$


	
%%
#$

   	
 
%  
 $	    
%%

2&+'!	%%	
%$
	
 "	

	
 #	
	
%0("		 
	
 )8("	

!

%%!&

	
			
1
 !	
!


	  	
	
 
-
	(
%
' 	'

  	
!	%A 	
	
	=	
&
100
200
300
400
500
600
700
800
500 700 900 1100 1300
Precipitation, mm yr-1
O
ut
flo
w
 o
f r
oo
t z
o
n
e,
 
m
m
 y
r-1
Agriculture
Heathland
Oak, old
Oak, young
N. spruce, young
N. spruce, old
3
73.	!!!4!		!!!!&5
	
			 !"



	
	

	

	

$	
.&*"3&.$
	#$	

)"% 


	
	 	 
)00
/	
	
)000&1%
	
	

"  %%
 
-	
 	     	 $
	+

&&
1"/+	!!	
	! 	
	$		
"

	
	3& "4	
%
  G
.("	  1	# $	 $	
$	
	0("	 			
%


	
 	
%		
#	

"
	
	

&1"/+	
 	 $	
	

	
$
 
	
 # 3& . 	  !	  
	 
	
	#!	
	 %$
 3& & 1	 $ #   
%% 
#	

	! 
	
&1
# %$	 
  % 	
$ 	 % )000
$   %  #(  
	
 #
	
%	&
1 	 !	(	%")("	1	#
!		#		
!)(
"	9	
#"
	
	

&1
	

 	
%	
%*("	$
	

%	 #	
%	 %-
	(%	

	,
#J(	
&@	#	

%	%"!$	!%
		#	
%))("	1	#&1

$
#	
 % %
 '   
-
	($
%.L("		#
$
,
#J(
	
&
1"/+% 

$%	  	

! 9 ! $

"%$&1 %	 	 $	!  # %
!	  #	  % &1 	"
	
 % ' 
 	  	  
-
	( 	
 #
! 6  	 	 %" 
!  ! ! 
'  	
 	
%	 
 	 ! !	 
M	
&1	

!	!!	
%		#	
	
	 
"/+&$
 "/+ 	 
 %  	
	 		
 

	
%	 	
 !	  	
!	 	%
%$ 	
 	$	 
	 

	
 #

%
'	
$
4			
&

1  %

 !	
		

	

	

$			!%)
&0"  3&  	
 . 	
   	 # 

-
	(&+!!'	?8C%-	
%$ 
	$

	
!	%	
)&8"
/	
	
)000&
!	%
	
	  	
	
	! 	
 !"!
'!#
	#8("		

	
%		$		
	

	


 $	& 
 %	/	
	
 )000 % 

	
		
	

	

	%&
1 	 !	(	%"%%		)
("(	1	#$
	
)9("
( 	  	 	 %  -	
 # 	

	

*&+
%	
 % '%("	 
!	$$#	

%5
	

&1"	
%)("	"7

4"! "

4
"   	
 '! % $ 	
& 3
	
  	
 
 %   
 	  
0
5
10
15
Ar
abl
e_O
bs
Ar
abl
e_S
im
Fo
re
st_
Ob
s
Fo
re
st_
Sim
Oa
k_
Ob
s
De
c_
Sim
Sp
ru
ce
_
Ob
s
Sp
ru
ce
_
Sim
N
itr
at
e 
in
 so
il 
w
at
er
, 
 m
g 
N
 l-
1
3
1,!!.,$
6!$	
!$)!		7
-!*
!)!		7*		!!)	!*8

!	
!$
!	!	9!!$!!!!	


	
	

	
  
!  ,

	
; 


	
)00&
$	 !%	'	

 		$

	
! %%$
		& 
 $	   	!	
!	
  %
	!!'& )  %  %   
	 
 %&
1 $	%$
%	&1
	%

	%
	

	


$	3&$	 

	

	 $ ! 
   $ % 	 # 
 
	
	$

$	  %$  !
 
&1 #
 
	  		# 
   $	 
	


	
3&.&3  $($ 
  ! 	 4  	 
 % 
!		 		
 
 	
%	 	
 !	 &"
 	

	

			
 
%$	
)?("	;$
%
	!	
!	
 
 %&+	
6 
% 
	"	
	
" !	(	 	


	
"	$%	!	
#		
	 	
 # 

-	
%
		
"	 	&


 	
%"
	
	%%	

  $	 	=   	 
 %  
	!	
!	
%%&1	
!	
	!


	
!	
	%%			

$			#)9	1	#8&

 
 ! 	
 	%%	
 $  	  	
 
 
  
%%%#*	
8C%  	


% %!&
1 		%%	
 "	
	

 	 $	
	

	
$	$
 
	
#
<(
3&.&1%%


$	
	

	
#$
%!3&
   %  %%
 
" !
 	
 
	!
&1 "	
 	
% 
%# 
%$		

%
89 	 
<(
 	
  	%%	
 		
!		
	
#

!
	"	
 

	
*&1#	
	
	 	 	
!		$ 	
#	
!%	%	%!&1$ 
#%% !

 
% 	
%"/+

!	
" !	($ #%	%
	

	 	% 	%%	
	
 % 	 4!


 !	(
	("/+	# 	
	

	
%	  %&@

$
	#%		 " !	(	$#

	
&
1	  	
%"
	
		

!	
  
(
$
 
  " #		
 %$

	%%	
&1$/K"	%		#	
	

	"	  	
	
!#	#	
3
'!	,-+,),
*
!.
)+*.

.


!$*!	!*	!	!*!$*	!	!(.

!$!	!:5
	
			 !"

	%"	

!	
!

&
<(



	  	
%"	
/
 
#
	 
  
6 
%	( ! 
2	
*&$!%"	
/$

	
	#4	4%
	
	!
	
% 	  	
 
 	
	 
  

&

+      %  "/+  	
!!	
	!4#	

 #%!			!' 


 !		 6 %
	 	
 %  
	
 

#	

! !		E
)00*&@

$(
$  "/+  	  %% 
 &%!				 

% 	
 	
 
 	 
 	 
	 	&
1% 	#%%
 
	#$
 
	 
%!% '
%$	!	
	

 

	
	 !	 
$   #  		 % ' % 	
 


 	
4  
&+
  

	

!			 #	

%
	
4
 	
	
 %	  
%	
&1	!$$
	
  !$ 	
 	 	&E  
 %'
	#	!			
!#$
%%

! !
$
 "/+	 %'& $	 

!#%

!	$$
%
 
  !		 % 	
 (! 
	
&1

	
	! 

	%!

6 
#   
(
$
$ !		
		

4 
	

	
 &

		
	
!	'!	
&
>
!	
	!

		

(
	



	"
 !	(# %	
	
!	
   %		

		
	

 
&1   %% % 	
 
 !!

		#
%	!	

%!
&			
 9
(#		
%"$

#! 
	!%	!		&
1 % "/+ 	!!!	$
"  9
( #		
  
	 # 	

	
	
! 	
	  		
	


  	# % 	
	
 
4 	
   
	%%	

!
  &
	


6 
%	
			$	
%	
	
	  	
%


%
%			!	
%


&1 
	(	!!	#%/:"
	  # 	 
 % 	$ 	 	
 
!	

 !	(		
	!	
!	
&

	
	
"/+	 #
 	#	 	
 	!!  
 !
	
 	%$	



		
4	!&"/+! 	
	
	
%%$	
"4

	
%
 !E(
 % #
#$%$!	

!
%$!	(&1$	
	

	
$
 	$
#	
%#		#	

%	
# 	
	
	$


$ 	&1 	

 	 % ' %  !$


$		%-	
 %		#	
&
D	
 %  % !	 %  	
 $	
	 
 
 !		    #
!%%%
!	'	
 &

	%	%%	
%
 !	
$
 
$	#	!		%%% 
	
&
1	
! 		$	= 	$	
 % %	
 "4!
$		
  
#
% %	&1
	

	!
%$	6 	$!

	

	

$	$



% 		#  % 	
&1 	 
 $	

	

	
	$	%%
	

%
	
    	
 # 
  '!
	
	%%	
 		<(
 $ !  
 

	&1  	 %% % 	%%	
 
"
	
$		
	%
% 	
 


! 	

 
!	  #	
		
 

!	
 	
 	
  " 
	 !	 	
	  	
 % " 	 $ 	!!
   	%
	%%	
&1$	 !!	$%%

	
   		# 	
 %&1 %$ 	
 
 !	

	
	
"
	$


%		#
	
  %   
    !  
 		



#$
		#	
%
# !%
  	

 	 	
 " 
! 
!		&1 #	# 


"/+$
	

 
	 !

  !	 	
 

	 	
" 
! &1  	 	
 ! 
	

"
	
	
 "/+   # 
(   	

 	!	
	
!

!	
&
1   	 
#     
 
 
!
	 #
% % 	%%	
 % 	  	 	
&+
	
 % 	
   % 

 	    %
 #	
	 	
% '%
	 

	
	

	
 %	$		 	
%%
	
	
 " 
! &1  
 
 $	
	


	
	$!
 

%
!	
% 			!	
!	

	
	  	!&+%%	
$#		%!
	
#
%!
%$	6 	

	  			%-
	($	
% 
!	
	$	!
&1
	

%	! 	
#%	
!!	
#
% !	
 	"

! 	%	'"	
%	 %&
1	#
#
$	

	 !&
 

 $	 6 		 
 !  %%
 

!
  	%%	
& 3  
 
$
!	$	 	%%	
	

#

	 
 #	  %  
	 

	!	
%%		&&
	
	
1 	#
 !!#/
%
 !	


"/+!=<,4/14)0004))&
1+33721!=<,)4/1)0004!
		%<(
	
(,	
	

&1	 
	
(  -	
>	 
   2	
<
	 	
+  	
 % /!
	

N=#	((M -	
+  	2		

<=/ 
	
+	 / 
%!
		%
!=&+ !	 	
(  5 	

 	
 	


O		 "
 % 	(
  
 ! E(
	
			
!			#% &3
	
 	  	
(  $ %  
 

!
!	!&
	

$$-!!!	
		
	?@/
//6A!!!
		8-	

% /  //73	 /	 !	 )	B
0	-	
 /	0!0
4
$$"#
+5+	C % D $# 	
/E 5 
DBD6 7$#
C !  * 
	  4

$(!)B;4@

+	"8
!,	
!				4			)
*#$&*$
+D"#%					4
	
	+(,-#"*'"
+ 2 9 23 "$ 	9 ! 

,	

	!!!	
9			./&+#*$#
/ ")(0%0+8		
=D"
/ 5 
DC%)
 "0	 	 	 	9 493	
!)*#("*$

2-+ 31	CF3 "
)	 4 	 	  	5 	 	 
E   ! 	  5 	
1#'#&*'$
3F0 " %G	 ! ?	 	 	
6 		!!!	7)50
63	F 07 E<<999<<
?

3%$")	
	!	
!	!!	
	! 6- 7	
	!		 6)374	
	6H1	!7
-
D+A+9
;$$A-
	($*(
C +	5	C-C92
% %    
 % $$ ;5
I	$"50:$#6

		
$"0:$#70	-	
 /	
  $ "$'  E<<999
<"J	<
$J%4		<#J!<<F $!
C%/	8"0		
	!
	!!<0	)(
#6)"7#*(
C% )
	 /DD %;+ 
 ; $#0	 	    /E 5
 
DBD6 7$#C!
*
	4
$(!)B
;4@
#"*&
D 6-7 "!!	

 	0
8-5	!		9
4K	6FF: -)A7		
!93	 F  ;  /	
@
E<<999!<!!<
<!	LM"B
!	M"(
 D 6-7 $# 0G	!@4 	  *
/4?60		!*/4
?75FB; 0##5$#3	
F; /	@
#
%$+G6;::%#7";4	!
0G	!	 )!?
A	 
	?@#
%$"+G6;::%#7$;4	!
0G	!	 )!?
A	 
	?@#
2 %- " )	
	
 ! 	9 
		3		!):/;


		
E$ 3			 !	 	 )9	
=		!	)	="
2	%82+!	38	%CA	
/	8 348 C9 $$
	 	 
	  		4	 	  	
A9)E		!/0
/&+
)%&###*'#
20+"2!	@	

	?@;I	6)	!		
!9
		 
7 ;4
			
) %!@ !	 !  
DG	
D83
4	-32;+N"
"'0!!		!!

	1#$"*$'
	
			 !"

D	;C%/ 	C$
A!03		 /! )	 )	0	
	 3	!! 	 - 	! 
3	F)&#	"*"$
D	4G3+@23

%  +@	 F	 F% 	
 A
2@ )	

 )-0	 2	
+A C    +	5	 C $
DG!4 	  4 5
5  4
60	 4 	3	 	 * !	  4
40	-	
 /	(
; =; $" # (00 +
+%2+%%+%3A	
=		
;=;0@4% 
D 0	D-
+ $"-!! !   4   	

	943	#

"(*"'
02-)	!!2"(E 	!9!	

"		!		./&+
$$*$
0	)O%$$+G6;::%#7
$";4	!0G	!	 )!
?
A		?@#	
%A 422	5+%	
P
3
4	-D%))?Q4 $)	
	  * 
			 		!		 
		!			-!	/E3+
&)02&-53)16-7)
+#$(*$#"
 	-;C%$#		
	9	 	
! !!	! !
 		

	9	09#

#"*##
)	

)-D	D-C 
2@2:O)$-
		
	
4	!G!	!10J;50	
;	-	
3	/	!	)	
 40#$)
4$
? F  % "D	 !
!?	 I
I	 ! 4@ 5D	 
 	 "5"3/5A	  5$
A!	
			3/3		/	
; 	-C%$$		
	4!9	!!	!!
4
)*#
"#(*"(
820)4)
 %;)2
) "	 
9 K	 
					!! 	  .
/&+	$&&*$#
82)4;)28	%C-9
+!	3 )
 %R :9 %
$"	 	
 	 	4		 	 3

0-))(#$$*$'$
823 %+?88 D
8	%C+!	3 	D;	
$$	
!-
E/09

K	/&+)%&##''*
'$6)-/&+)%&'*'7
8	 %C  4	 "#-,	
 4	
	  		  		 	 ! !
	
./&+#$"(*$#
8	%C8	-2+!	3"
	5
		4 	 	
 !
	 

	
6/07%/*

K	)('(*5''
8	%C ;932 )!!	  8
2 $$-,	 	 <0	 	 
A		4
-/&+)%&
##''*&&
